


ชีววิทยา มี 2 ส่วน คือ กระบวนการ (Process) และ ความรู ้(Knowledge)

ชีววิทยา = กระบวนการ + ความรู ้

กระบวนการ ความรู ้

ขอ้เท็จจริง

ขอ้มูล
ขอ้สรุป

สมมติฐาน

ทฤษฎี

กฎ

การตั้งปัญหา

การตั้งปัญหา
การตั้งสมมติฐาน
การตรวจสอบสมมติฐาน
การวิเคราะหข์อ้มูลและการหาความสมัพนัธ์

ระหว่างขอ้มูลเพ่ือการสรุปผล



1. กระบวนการ
(Process)

1.1 การตั้งปัญหา

เทคนิคกรรมวิธีในการสืบเสาะหา

ความรู ้ซ่ึงประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนคือ

ตั้งยดึขอ้เท็จจริงท่ีรวบรวมมา

ไดจ้ากการสงัเกตหรือจาก

แหลง่ขอ้มูล

ใหค้รอบคลมุขอ้เท็จจริงทั้งหมด



ตอ้งฝึกปัญหาเป็นหลกัโดยตรง

ควรแนะลู่ทางการตรวจสอบไวด้ว้ย

ตอ้งครอบคลมุและอยูใ่นขอบเขตของ

ขอ้เท็จจริงที่รวบรวมมาได้
1.2 การตั้ง

สมมติฐาน

ตอ้งสามารถตรวจสอบไดด้ว้ยการ

ทดลอง ซ่ึงเป็นคณุลกัษณะส าคญัท่ีสุด

ในทางวิทยาศาสตร์

ควรมีหลายๆ ขอ้ เพ่ือจะไดม้องเห็น

แนวทางค าตอบหลายๆ ดา้น



ตอ้งยดึสมมตฐิานเป็นหลกัโดยตรง 

เพราะสมมตฐิานที่ดีตอ้งแนะลู่ทาง

การตรวจสอบไวแ้ลว้

ตอ้งตรวจสอบทีละ 1 ตวัแปร

เท่านั้น

วิธีใชม้ากท่ีสุด ในทางวิทยาศาสตร์

คือการทดลอง (Experiment)

1.3 การตรวจสอบ

สมมตฐิาน

โดยวิธีการทดลอง จะตอ้งแบ่งการ

ทดลองออกเป็น 2 ชุด ชุดควบคุม

ชุดทดลอง



1. ชุดควบคมุ (Controlled group)

 เป็นชุดที่ใชเ้ป็นหลกัฐานอา้งอิงในการสรุปผลการทดลอง

 แตชุ่ดควบคมุไม่ไดเ้ป็นชุดป้องกนัการผิดพลาดในการ

ทดลองแตอ่ยา่งใด

2. ชุดควบคมุ (Experimental หรือ Treated group)

 เป็นชุดที่ใหต้วัแปรท่ีเราตอ้งศึกษาหรือตอ้งการดผูลของมนั

นัน่คือ ชุดควบคมุกบัชุดทดลองจะตา่งกนัท่ีตวัแปร

โดย ชุดควบคมุ ไม่ไดร้บัตวัแปรอิสระ

ชุดทดลอง ไดร้บัตวัแปรอิสระ



ตวัแปร (Variable) คือ ปัจจยัใดๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทดลอง
ประเภทของตวัแปร มี 3 ชนิด คือ

1. ตวัแปรอิสระ (Independent variable)

 ตวัแปรท่ีเราตอ้งการศึกษา ตอ้งการดูผล โดยเราจะใหต้วัแปรน้ีกบัชุด

ทดลอง

2. ตวัแปรตาม (Dependent variable)

 ตวัแปรที่เป็นผลของตวัแปรอิสระ

3. ตวัแปรที่ตอ้งควบคุมหรือตวัแปรที่ถูกบงัคบัใหค้งที่ (Controlled 

variable)

 ตวัแปรที่มีผลและเก่ียวขอ้งกบัการทดลอง แตเ่ราไม่ตอ้งการศึกษาไม่ตอ้งการดผูล

 ตอ้งควบคุมใหท้ั้งชุดทดลอง และชุดควบคุม ไดร้บัเหมือนๆ กนัตลอดการทดลอง



1.4 การวิเคราะหข์อ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองเพื่อหาขอ้สรุป 

(Data analysis and Conclusion)

 เป็นขั้นตอนท่ีน าขอ้มูลตา่งๆ ท่ีไดจ้าการทดลองมาท าการวิเคราะหห์า

ความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มูล

 รวมทั้งการอธิบายความหมายของขอ้มูลเพ่ือน าไปสูก่ารสรุปผลในที่สุด 

ดงัแผนภมิู

การทดลอง ขอ้มูลมากมาย

วิเคราะหข์อ้มูล              

(ใชส้ถิต,ิ คอมพิวเตอร)์ หา

ความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มูล

และอธิบายความหมายของ

ขอ้มูล

ขอ้สรุป



2.ความรู ้ ส่ิงท่ีไดจ้ากการกระท าในขั้นกระบวนการ

ปรากฏในรูปลกัษณะตา่งๆ เช่น 

 ขอ้เท็จจริง (fact)

 ขอ้มูล (data)

 ขอ้สรุป (conclusion)

 สมมติฐาน (hypothesis)

 ทฤษฎี (theory)

 กฎ (low)



ชีววิทยา

กระบวนการ

(Process)

ความรู ้

(Knowledge)



กระบวนการ

การ

ตั้งปัญหา

การ

ตั้งสมมติฐาน

การตรวจสอบ

สมมติฐาน

การวิเคราะห์

ขอ้มูลเพื่อหา

ขอ้สรุป

ยดึขอ้เท็จจริง

เป็นหลกั

ยึดปัญหา

เป็นหลกั

ใหอ้ยูใ่นขอบเขตของ

ขอ้เท็จจริงท่ีรวบรวมได้

ควรแนะลู่ทางการตรวจสอบโดยเฉพาะการ

ตรวจสอบดว้ยการทดลอง

ยึดขอ้ก าหนดของสมมติฐาน

เป็นหลกัเพราะแนะลู่ทาง

การตรวจสอบไวแ้ลว้

ตอ้งตรวจสอบท่ีละ 1 ตวั

แปรเท่านัน

หาความสมัพนัธ์

ระหว่างขอ้มูลและ

อธิบายความหมาย

ของขอ้มูลเพื่อ

สรุปผล



ความรู ้

ขอ้เท็จจริง ขอ้มูล ขอ้สรุป ทฤษฎี

สิ่งท่ีไดจ้าก

การสงัเกต

โดยตรง

ขอ้เท็จจริงท่ี

ไดจ้ากการ

ทดลองหรือ

จากการวดั

การลง

ความเห็นขั้น

สุดทา้ยจาก

หลายๆ 

ขอ้เท็จจริงหรือ

จากขอ้มูลตา่งๆ

สมมตฐิานที่

ไดร้บัการ

พิสูจนแ์ลว้

น าไปอธิบาย

ปรากฏการณ์

อ่ืนๆ ที่

คลา้ยกนัได้

กฎ

ความจริงหลกัท่ี

แสดง

ความสมัพนัธ์

ระหว่างเหตกุบั

ผล



จงศึกษาการทดลองน้ีแลว้ค าถามขอ้ 1 – 2
จากการศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีผลตอ่ปฏิกิริยาของเอนไซด ์โดยใช้

เอนไซดย์ูรีเอส (Urease) และสาร  บรอมไทมอลบลผูสมกนั 
และควบคุมใหมี้อุณหภูมิที่ 35C เป็นเวลา 5 นาที หลงัจากนั้นเติม 
ยูเรีย (Urea) ลงไป ภายในไม่ก่ีวินาทีตอ่มาพบว่าสารละลาย
เปล่ียนเป็นสีฟ้าเขม้เม่ือเขาท าการทดลองเช่นน้ีซ ้าอีกในอุณหภูมิ

ตา่งๆ กนั แลว้บนัทึกการทดลองไว้

แบบทดสอบวดัทกัษะวิชาการ :
องคป์ระกอบของชีววิทยา



1.  จากการทดลองมีสมมติฐานในการทดลองอยา่งไร

1. ขณะเกิดปฏิกิรยิาการเปลี่ยนแปลงสารจากกรด

เป็นดา่ง

2. เอนไซมย์ูรเีอสท าปฏิกิรยิากบับรอมไทมอลบลไูดด้ี

ในอุณหภูมิตา่งกนั

3. อุณหภมิูมีผลตอ่ปฏิกิรยิาของเอนไซมย์ูรเีอสและยูเรยี

4. อินดิเคเตอรบ์รอมไทมอลบลมีูสภาพเป็นกรด-เบส

ตา่งกนั เม่ืออุณหภูมิตา่งกนั



1.  เฉลยขอ้ 3

เหตผุล พิจารณาจากการทดลองหลายๆ ชุด 

โดยมีการแปรอุณหภมิู แสดงว่าอุณหภูมิ

เป็นตวัแปรอิสระ

เฉลยค าถาม



2.  ถา้ผลการทดลองเป็นดงัตารางขา้งลา่งน้ี

ขอ้ใดไม่สอดคลอ้งกบัขอ้มูลในตารางน้ี

1. อุณหภูมิท่ีเหมาะสมของปฏิกิรยิาน้ีคือ 30 – 34 C
2. สารที่ไดจ้ากปฏิกิรยิาคือ แอมโมเนียและคารบ์อนไดออกไซด์

3. ผลผลิตที่ไดจ้ากปฏิกิรยิาจะมีสภาพเป็นด่าง

4. ความรอ้นท่ีสูงข้ึนจะท าใหเ้อนไซมเ์สยีสภาพ

อุณหภูมิ (C) เวลาท่ีสารละลายเปล่ียนเป็นสีฟ้า (วินาที)

0 93

15 23

35 6

45 18

55 35



2.  เฉลยขอ้ 2

เหตผุล จากขอ้มูลในตารางไม่ไดบ้่งช้ีว่าเกิด

แอมโนเนียและคารบ์อนไดออกไซด์

เฉลยค าถาม



3.  ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่โป๊ยเซียนโดยใชอ้าหาร 3 สูตร โดยแบ่ง

การทดลองออกเป็น 3 ชุด

ชุดที่ 1 ใชเ้น้ือเยือ่สว่นยอดเพาะเล้ียง

ชุดท่ี 2 ใชเ้น้ือเยือ่สว่นดอกเพาะเล้ียง

ชุดที่ 3 ใชเ้น้ือเยือ่สว่นใบเพาะเล้ียง

จากน้ันชุดการทดลองทั้ง 3 ชุด ไปวางในที่มีแสงสว่าง 1,500 ลกัซ ์อุณหภมิู 25 C 
การทดลองน้ี ผูท้ดลองมีสมมตฐิานอยา่งไร

1. เน้ือเยือ่สว่นยอดเป็นสว่นท่ีเหมาะสมตอ่การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่

2. อาหารสูตรใดสูตรหน่ึงเท่านั้นท่ีเหมาะสมตอ่การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่

3. การเจริญของเน้ือเยือ่สว่นตา่งๆ สมัพนัธก์บัสูตรอาหารท่ีใช้ เพาะเล้ียง

เน้ือเยือ่

4. แสงสว่าง อุณหภูมิและสูตรอาหารมีผลตอ่การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่



3.  เฉลยขอ้ 3

เหตผุล มีการแบ่งทั้งสูตรอาหาร (3 สูตร) และ

เน้ือเยือ่ท่ีใชเ้พาะเล้ียง (สว่นยอด สว่นดอก 

และส่วนใบ

เฉลยค าถาม



4.  นกัวิทยาศาสตรต์อ้งการทดสอบว่า แสงสใีดมีประสทิธิภาพตอ่การ

สงัเคราะหด์ว้ยแสง จงึท าการทดลองโดยใหแ้สงแตล่ะสแีก่บรเิวณตา่งๆ 

ของสาหรา่ยสเีขียวที่เป็นสายยาว แลว้เปรยีบเทียบผลโดยการวดั

ปรมิาณแบคทีเรยีที่ใชก้า๊ซออกซิเจนในการเจรญิ (aerobic bacteria)
ปรากฏผลดงัน้ี

ตวัแปรอิสระของการทดลองน้ีคือ

1. อตัราการสงัเคราะหแ์สง 2. ปริมาณของแบคทีเรีย

3. ชนิดของแสงสีท่ีใหก้บัสาหร่าย 4. บริเวณตา่งๆ ของสาหร่าย

สีน า้เงิน สีเขยีว สีเหลือง สีแสด สีแดง



4.  เฉลยขอ้ 3

เหตผุล ตวัแปรอิสระคือ ชนิดของแสงสี

(แสงสีน ้าเงิน สีเขียว สีเหลือง 

สีแสด และสีแดง)

เฉลยค าถาม



5.  ถา้สมพลมีสมมติฐานในการทดลองว่า ความช้ืน

น่าจะมีสว่นสมัพนัธก์บัการงอกของเมล็ด เขาควร

เลือกการทดลองชุดใด เพื่อตรวจสอบสมมตฐิานน้ี

1. 2.

3. 4.



5.  เฉลยขอ้ 2

เหตผุล ตวัแปรอิสระคือ ความช้ืน ดงันั้นตอ้งเลือก

การทดลองเป็น 2 ชุด ชุดหน่ึงชุบน ้า 

(ชุดทดลอง) อีกชุดหน่ึงไม่ชุบน ้า 

(ชุดควบคมุ) และตอ้งใหจ้  านวนเมล็ดทั้ง 

2 ชุด เท่ากนั (ตวัแปรท่ีตอ้งการควบคมุ)

เฉลยค าถาม



กลอ้งจลุทรรศน ์(Microscope) เป็นเครื่องมือ ศึกษาวตัถุหรือ
สิ่งมีชีวิตขนาดเล็กเกินกว่าที่ตาเปลา่จะมองเห็นได ้(คนท่ีมีสายตาดีจะ

สามารถมองเห็นวตัถุท่ีเล็กที่สุดขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางไม่นอ้ยกว่า 0.1mm.)

1. ประเภทของกลอ้งจุลทรรศน์

กลอ้งจลุทรรศนใ์ชแ้สง ที่ใชก้นัในปฏิบตักิารชีววิทยา สว่นใหญเ่ป็นกลอ้ง

จลุทรรศนเ์ลนสป์ระกอบ (compound light microscope)

กลอ้งจุลทรรศนจ์  าแนกตามชนิดของแสงที่ใชอ้อกเป็น 2 ประเภท คือ



1. กลอ้งจุลทรรศนอ์ิเล็กตรอน แบบสอ่งผ่าน (transmission 

electron microscope เรียกยอ่ว่า TEM)

ประเภทของกลอ้งจุลทรรศนอิ์เล็กตรอนในปัจจบุนัน้ีมี 2 แบบ คือ

2. กลอ้งจุลทรรศนอ์ิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด (scanning electron 

microscope เรียกยอ่ว่า SEM)

 ใชศึ้กษาโครงสรา้งภายในของเซลล์

 โดยล าอิเล็กตรอนจะสอ่งผ่านโครงสรา้งภายในของเซลลท์ี่เตรยีมไวใ้ห้

บางเป็นพิเศษ

 ภาพที่เห็นเป็นภาพ 2 มิติ

 ใชศ้ึกษาโครงสรา้งของผิวเซลลห์รอืผิววตัถุ

 ภาพที่เห็นเป็นภาพ 3 มิติ

 โดยล าแสงอิเล็กตรอนจะสอ่งกระทบผิวของวตัถุ



ส่ิงเปรียบเทียบ กลอ้งจลุทรรศนใ์ชแ้สง กลอ้งจลุทรรศนอิ์เล็กตรอน

1. ชนิดของแสงท่ีใช้ แสงธรรมดา (ความยาวคลื่น

ประมาณ 4,000 องัสตรอม)

ล าอิเล็กตรอน (ความยาวคลืน่

ประมาณ 0.05 – 10 องัสตรอม

2. ชนิดของเลนส์ เลนสแ์กว้ เลนสแ์ม่เหล็กไฟฟ้า 

(สนามแม่เหล็กไฟฟ้า)

3. ก าลงัขยาย มากท่ีสุดประมาณ 1,500

เท่า

ก าลงัขยาย 500,000 เท่า หรือ

มากกว่า



สิ่งเปรียบเทียบ
กลอ้งจลุทรรศนใ์ช้

แสง
กลอ้งจลุทรรศน ์อิเล็กตรอน

4. ขนาดวตัถุเล็กสุด 0.2 ไมครอน 0.0005 ไมครอน (ขนาดวตัถุเล็ก

กว่า 400 เทา่ของวตัถุที่ใชด้ดูว้ย

กลอ้งจลุทรรศนธ์รรมดา

5. ภายในล ากลอ้ง มีอากาศ สุญญากาศเพ่ือป้องกนัไม่ใหล้  า

อิเล็กตรอนชนกบัโมเลกุลของ

อากาศ ซ่ึงจะท าใหล้  าอิเล็กตรอนหกั

เหได้



สิ่งเปรียบเทียบ กลอ้งจลุทรรศนใ์ชแ้สง กลอ้งจลุทรรศนอิ์เล็กตรอน

6. ภาพสุดทา้ย

ที่เกิดข้ึน

ภาพเสมือนหวักลบั รบัดว้ย

นัยนต์าโดยตรงได้

ภาพปรากฏบนจอรบัภาพ

7. ระบบคลูล่ิง

(cooling system)

ไม่มี มี

8. สภาพของวตัถุ

ที่ใชดู้

มีหรือไม่มีชีวิต ไม่มีชีวิต



แสง
เลนส์

ควบแน่น

(Condenser

lens)

สไลด์

ตวัอยา่ง

(Specimen)

เลนส์

ใกลว้ตัถุ

(Objective

lens)

เลนส์

ใกลต้า

(Eye 

pieces
lens)

ตา

ก าลงัขยาย

10X , 40X , 100X (หวั oil)

ภาพที่ปรากฏเป็น

ภาพจริงหวักลบั

(Primary real image)
ก าลงัขยาย

4X , 10X , 15X

ภาพที่ปรากฏเป็นภาพเสมือนหวักลบั

(Secondary virtual image)

P d
(วตัถุจริง) (ภาพเสมือนหวักลบั)





1. ถา้ใชเ้ลนสใ์กลว้ตัถุก  าลงัขยายต า่

 พ้ืนท่ีภาพท่ีเห็นจะมากแตเ่ห็นรายละเอียดของภาพนอ้ยและจะสว่างมาก

ถา้ใชก้ าลงัขยายสูง พ้ืนท่ีภาพท่ีเห็นจะนอ้ยแตเ่ป็นรายละเอียดมากและ

ภาพจะสว่างนอ้ยลง

2. ถา้เลื่อนสไลดว์ตัถุไปทางทิศใด ภาพที่

เห็นในกลอ้งจะเลื่อนไปในทิศตรงขา้ม

3. ถา้ใชเ้ลนสใ์กลว้ตัถุก าลงัขยายมากข้ึนเพียงใด จะตอ้งเปิดใหช่้อง

ไดอะแฟรม (Iris diaphram) ใหก้วา้งมากข้ึนตามไปดว้ย และ

ระยะห่างระหว่างปลายหวัเลนสใ์กลว้ตัถุกบัแทนวางสไสดว์ตัถุ (stage)
ยิง่ใกลชิ้ดกนัมากข้ึน

10X 40X
สนามภาพ



มกัจดัในหน่วย ไมครอน (m) หรือ

นาโนเมตร (nm) หรือ องัสตรอง (A)

ขนาดวตัถุจริง

1  mm =  103 (m) 

1  m =  103 (nm)

1  A =  10  nm

ขนาดวตัถุจริง = 
ขนาดของภาพ

ก าลังขยายท้ังหมดของกล้อง
(ผลคูณของก าลงัขยายของเลนส์ใกล้วตัถุกบัเลนส์ใกล้ตา)



วิธีคิด 1. หาขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางจริงและหารศัมี

2. หาปริมาตรจริงโดยใชสู้ตร 

ตวัอยา่งท่ี 1 ถา้ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางของแบคทีเรียคอคคสั 

ซ่ึงมีรูปทรงกลมท่ีเห็นจากกลอ้งจุลทรรศนโ์ดยใชเ้ลนสใ์กลต้า

และเลนสไ์กลตา 10X และ 100X ตามล าดบัมีความยาว 4 mm

จงหาว่าปริมาตรจริงของวตัถุเท่ากบัก่ีลกูบาศกไ์มครอน (m3)

3r3
4



วิธีท  า ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางจากภาพ 4 mm

ดงันั้นวดัภาพเทา่กบั 4 mm

10010
mm2
 =  0.002 mm

1 mm  =  103m
รศัมีจริง =  0.002  103 m

ปริมาตรจริง =
= 33.52m3

=

= 2m 

=

รศัมีจริงของเซลล ์ = ขนาดรัศมีของภาพ
ก าลังขยายของกล้อง

3r3
4

327
22

3
4 



วิธีคิดถา้ใชก้  าลงัขยายมากข้ึนจะเห็นพ้ืนท่ีภาพนอ้ยลง 

จงึเทียบบญัญตัไิตรยางคส์่วนกลบั

ก าลงัขยาย 10 10 เท่า เห็นเซลลท์ั้งหมด 20 เซลล์

ก าลงัขยาย 10 100 เท่า เห็นเซลลท์ั้งหมด 

10010
101020




= 2 เซลล์

ตวัอยา่งท่ี 2 ถา้ใชก้ลอ้งจุลทรรศนก์ าลงัขยาย 10  5 และ 10X ดู

เซลลแ์บคทีเรยีคอคคสัจะเห็นภาพเรยีงตามแนวเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 20 เซลล ์

ถา้เปลี่ยนเป็นก าลงัขยาย 10X และ 100X จะเห็นเซลลก่ี์เซลล ์

วิธีท  า

=


